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Sismicidadee sismotectónicadosAçores:implicaçõesgeodinâmicas
SeismicityandseismotectonicsofAzores:GeodynamicImplications
Abstract
In the lastthird six years various researchworks
havebeenproducedto studythe earthquakemecha-
nismof eventsM equal or greater than 6, in order
to characterizethe geodynamic complexity. In this
workwe summarizethese studies and present their
mainconclusions.The analysisof focal mechanisms
indicatesevidencesof two zones with different pat-
ternsofmovementand ratesof deformation. In zone
I,betweenlongitude 30oWand 2rW, most current
situationsare left strike slip with horizontal E-W
compressionaxis and N-S traction, with deforma-
tionrateof 6.7mm/yr.In zone 11,between longitude
2rw and23°W,the seismictensor indicatesa normal
mechanismwith horizontal NE-SWtractionaxisand
adeformationrateof 3.1 mm/yr.
1. Introdução
Desdeque há memória, a vida das populações
Açorianastemsido marcadapor terramotos maisou
menosseveros,função da proximidade e da magni-
tude.Estaactividadesísmica,umasvezes de origem
vulcânicaoutrasde naturezatectónica,tem, em qual-
querdoscasos,sido o fenômeno da naturezaque ao
longodos tempos mais dramaticamente afectou as
populaçõesdestasilhasquer pela destruição provo-
cada,querpelo número de vidas humanasperdidas.
Osimpactesociaise económicos destesfenômenos
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são imensos (veja-seas consequências recentes do
sismo da Terceira de 1980 e do sismo do Faial de
1998)e por isso impõem-se medidas tendentes à
minimizaçãodo riscoque passam,em larga mediçJa,
pelo desenvolvimento das3seguintesvertentes:
1.Aumento da capacidade de observação do
fenômeno sísmico na região a diferentes esca-
lasespácio-temporais- écertoque nasúltimas
décadas temos vindo a assistira uma melhoria
substancialda monitorizaçãoda actividadesís-
mica na região. Foi um esforço que saudamos,
reconhecendo, no entanto, que há ainda muito
a fazer nalguns domínios, nomeadamente:
compatibilização dos dados e sensores,dispo-
nibilizaçãode dadosem tempo real,supressão
de lacunasazimutaisda rede por instalaçãode
OBS,~monitorização de movimentossísmicos
intensos,estabelecimentode capacidadede
monitorização de crises sísmicasatravésda
instalaçãode redes móveis e actualização
homogeneização doscatálogossísmicos.
2. Estabelecimento de modelos sismotectónicos
e geodinâmicosaperfeiçoados- relativamente
aomodelogeodinâmicocapazde forneceruma
justificação plenapara os fenômenos observa-
dos (emparticularos mecanismosfocais(Borges
et ai., 2007)dos sismos maisenergéticos,mor-
fologia(Lourençoe tal., 1998)e as observações
geodésicas (Fernandes et ai., 2004)não existe
ainda um consenso estabelecido.
.
~3.Desenvolvimentoda capacidadede simular
cenáriostendoemvistaprevisãodosmovimen-
tos sísmicosintensosdos solose suasconse-
quênciasaoníveldosedificados- acapacidade
desimularassentafundamentalmentenascarac-
terísticasdafontee é fortementedependente
do meio,o qualé aindahoje malconhecido
(Grandinetai.,2007;Carvalhoetai.,2008).
Atendendoao levantamentoacimaapontado
conclui-sequeo conhecimentoda fontedos even-
tossísmicosdestaregiãorepresentaumcontributo
essencialparaa respostaaostópicos(1)e (2),e, em
ultimaanálise,paraacaracterizaçãodo riscosísmico
naregiãoAçores.
No trabalhoquese apresentaprocurou-sefazer
umabrevecaracterizaçãosismotectónicada região
Açoresno contextoda FronteiraAçores Gibraltar
atravésdos resultadosdos trabalhosque ao longo
dosúltimos36anosmaiscontribuíramparao conhe-
cimentodafontesísmica.Porfimsãoapresentados
algunsresultadosque incorporama actividadesís-
micadosúltimosanose que permitemcaracteriza,[
o estadoactualdatensãoe deformaçãosísmicana
região.
2. Sismotectónicae geodinâmica da região
Açores-Gibraltar
O estudo da sismicidadeda região Açores-
Gibraltar(Figura1a)baseia-se,fundamentalmente
emdadosinstrumentais.registadospelasredeslocais
e regionais;parasismosde maioresmagnitudesou
maisafastadosrelativamenteaquelasredesforam
aindausadosdadosdas redesglobais.A localiza-
çãodoseventossísmicose o cálculoda respectiva
magnitudefornece-nosuma imagem,ainda que
incompleta,da actividadeassociadaaos principais
acidentestectónicosactivos- fronteirasde placase
zonasdefractura.
A sismicidadehistórica,enquantocomplemento
da instrumental,assumefundamentalimportância
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para a caracterizaçãoda actividadesísmica.Ela é
comfrequênciaa únicafontede informaçãosobre
a recorrênciados grandessismos,com períodos
superioresà idadedosprimeirosregistosinstrumen-
tais.A informaçãohistóricadisponível,baseadana
descriçãodos efeitosdestrutivosprovocadospelos
sismos,apresentalacunasespaciaise temporaisque
sedevem,emgrandeparte,àdistribuiçãogeográfica
das populações.Assim,enquantoparao território
continentalportuguêsexistemrelatoshistóricosde
sismosque remontamao ano33A.C, paraa região
dosAçoresessasinformaçõesnãorecuamalémdos
princípiosdo séculoXVI, época em que se iniciou
o povoamentodas ilhas.Por estesmotivos,toda a
regiãooceânicacompreendidaentreasilhaseo con-
tinenteapresentaumalacunade informaçãohistórica
aqualnãoé possívelcolmatar.Numaprimeiraanálise
do mapadeepicentros(Figura1a)constata-sequeos
trêsramosdajunçãotripladosAçoresseapresentam
bemdefinidosatéà longitudede 24°0, a partirda
qualse observaumaausênciade sismicidade(gap
sísmico)que se prolongaatéà longitudede 18°0.
Paralestedestemeridiano sepicentrosapresentam-
sedispersospor umavastaáreadefinindoumafaixa
de intensasismicidadeatéà regiãode Gibraltar
Tendopor basetodaa informaçãosobresismici-
dade possívelde reunir,estavastaregiãoé tradicio-
nalmentesubdivididaemtrêssectores(Bufornetai.,
1988):afracçãomaisocidental,designadaporSector
Ocidental,correspondeà zona da Plataformados
Açorese estende-sedesdeaDorsalMédio-Atlântica
atéà latitudede 24°0;o SectorCentralinicia-sena
FalhaGLORIA (FG)e prolonga-seatéà latitudede
13°0;segue-seo SectorOrientalque se estende
desde a CristaTore-Madeira(aproximadamentea
13°0)atéGibraltar.
O sectorsituadomaisa ocidentecorrespondeà
zonade implantaçãoda PlataformadosAçores(PA).
Morfologicamenteapresenta-secomoumaestrutura
triangularcomumaáreaaproximadade400,000km2,
delimitada,grossomodo,pelalinhabatimétricados
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Figura1
(a).Sismicidadeda regiãoAço-
resGibraltar para o período
1973-2007paramagnitudes M
"4.0(NEle). (b). Sismicidade
instrumental(círculos) e his-
tórica(quadrados) da região
Açores.Os nomes das ilhas
são:Fa= Faial,Pc = Pico, SJo
=SãoJorge, Gra = Graciosa,
Te = Terceira, SMg = São
Miguel,SMa = Santa Maria.
Destaqueparaos sismos de 1
deJaneiro de 1980e de 9 de
Julhode1998.DMA = Dorsal
Medio-Atlântica;DT = Dorsal
daTerceira;FNA = Zona de
FracturaNorte Açores; FEA
=Zona de Fractura Açores;
FF = Fractura do Faial; FPA
=Zonade Fractura Princesa
Alice;FOA =Zonade Fractura
Oeste Açores; FEA = Zona
de Fractura Este Açores;
GF = Falha GLORIA; PA =
Plataformados Açores; NA =
PlacaNorte-Americana;EA =
PlacaEurasiática;AF = Placa
Africana.
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2000m (Figura1-b).A PA destaca-seclaramente
daplanícieabissalcujas profundidades podem
ultrapassaros 3500m e apresentaumatopografia
acentuadamenteirregularconstituídapor picos e
cristasvulcânicosque atingema superfícieemsete
sítios,quecorrespondema setedasnoveilhasdos
Açores(asilhasFlorese Corvoencontram-sejá no
interiordaplacaNA).
Os limitesda PlataformadosAçoressão(Figura
1b):aoeste,aDorsalMedio-Atlântica(DMA);aSul,a
ZonadeFracturaEsteAçores(FEA);aNorte,aZona
deFracturaNorte Açores (FNA) e um complexo
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alinhamentoque constituia denominadaCristada
Terceira,comorientaçãoONO-ESE e alongando-se
paralesteatéatingira FalhaGLORIA (FG).
O acidentetectónicoque dominaestaregiãoé
a DMA que intersectaaproximadamenteo ponto
médio,entreas ilhasdas Florese Graciosa.A sua
orientação(Figura1a)variade N1OoEparaN200E
à medidaquese progrideparasulsofrealterações
morfológicas:(a)torna-semenosrugosa,aopontodo
seuvalemediano,bemvincadoemoutraslatitudes,
deixarpraticamentedeexistirpossivelmentedevido
à influênciade umaplumado mantoqueactuasob
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a basedaplataforma- pontoquentedosAçores
(Lourençoetai.,1998;Silveiraet ai.,2006);(b)asua
espessurasofreumareduçãoacentuada(Luiset ai.,
1994);(c)o valemediano,que a caracterizanoutras
latitudes,éaquipraticamenteinexistente,
NestaregiãoaDMAapresentacincofracturasprin-
cipaiscomumaorientaçãoaproximadaE-O, (Figura
1b).Elassão,de norteparasul: a FNA; a Zonade
FracturadoFaial(FF);aZonadeFracturaBancoAçor
(FA);Zonade FracturabancoPrincesaAlice (FPA);a
Zonade FracturaOestedosAçores(FOA),também
designadapor FracturadosAçores,e quepodeser
considerada,devido às evidenciasmorfológicas,
comoumprolongamentoparaleste,atéàFG,daFEA
(prolongamentoatracejado(Figura1b)quedefineo
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Mecanismosfocaisobtidosem
trêscampanhasdeobservação
sismica:a)Mecanismocompó-
sitodasréplicasdosismode 1
deJaneirode 1980(Himetai.,
1980);b)Campanhade OSS's
realizadaem1992,em27dias,
naregiãodosAçoresnaqual
se obtiveram mecanismos
focaisde dois sismos(M=3.2
e M~3.4comepicentrosloca-
lizadospróximodo sismode 1
de Janeirode 1980)(Miranda
et ai., 1998);c) Mecanismos
focaisdas principaisréplicas
do sismode 9 de Julho de
1998(Matiaset ai.2007).
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limiteSuldo PAaoqualnãoseconheceassociadoa
elaqualquereventosísmicosignificativo).
A PlataformadeAçores,formadaporcrustaoceâ-
nicaanormalmenteespessa,poderáestarassociadoà
existênciadeumaplumado manto.OsArgumentosa
favordaexistênciadareferidaplumabaseiam-senas
anomaliastopográficase de gravidade,bemcomo
daelevadaespessuracrustalevaloresanómalosdas
velocidadesdasondasP eS(Schilling,1975;Zhanget
ai.,1992;Montagneretai.,2001;Montellietai.,2004;
Silveiraet ai.,2006)A reforçarestahipóteseexiste
aindao factode se observaremfortessemelhanças
entreo tipo de lavasencontradasnosAçorese as
quesepodemencontraremregiõescomoa Islândia
cujaorigemseencontraclaramenteassociadaa um
hot-spot(Madureiraetai.,2005).
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Asimowet ai. (2004)propõemem alternativao
quechamamde modelo wet-spot.Segundoesse
modelo,odenominadohot-spotdosAçorespoderá
serexplicadopor umaanomaliade fusãoque se
deverá,segundoos autores,não a umaanomalia
térmica,masà presençade águano materialman-
télico.Segundoestesautores,o modeloproposto
seriacapazdejustificaremsimultâneoaanomaliada
espessuracustaleapresençadeelementosquímicos
cujaorigeménormalmenteassociada umhot-spot.
Contudo,Anderson(2005)defendeque anomalias
negativasnavelocidadede propagaçãodasondas
sísmicasnãosignificam,necessariamente,aexistên-
ciadeummantoquente.A composiçãoquímica,a
mineralogia,apresençadevoláteis,ainelasticidade
aanisotropiapodemtambémcausarzonasde baixa.
Asplumasmantélicascontinuamaindaaseralvode
intensosdebatese controvérsianoquediz respeito
àsuaorigem(Anderson,2005).
Osmodeloscinemáticosglobaisprevêemveloci-
dadesdeexpansãoparaDMA quevariamde norte
parasulda seguinteforma:(a)de acordo com o
modeloNuvel-1A(DeMetset ai.,1990),a norteda
plataformaavelocidadeprevistaé de cercade 1.7
em/ano,sendoo valormédioa Sul de 1,2em/ano
(ambascomdirecçãoparalelaàsfalhastransforman-
tes);(b)o modelopropostopor Luis et ai. (1994),
sugerequeataxadeexpansãodaDMAnaregiãodos
AçoresdiminuiuContinuamentede 4 em/anopara 1A
em/ano,nointervalode 10a 3,85MA, aumentando
depoisatévaloresde2,5em/anosegundoo azimute
N100o0.Osmesmosmodelos{DeMetsetai.,1990e
Luisetai.,1994)consideramqueoterceirobraçoda
JTAapresenta,nasproximidadesdestajunção,uma
movimentaçãorelativaentreaplacaEae aAf dotipo
desligamentodireitoemtrans-tensãocom compo-
nenteemextensãode 3 mm/ano.Trata-sede uma
taxadeexpansãoconsideravelmentebaixa,o que
confereaestafronteiracaracterísticasde expansão
ultra-Ienta« 10mm/ano).
Enquantoque a origeme naturezadosdoispri-
meirosbraçosdajunçãotriplanãooferecemdúvidas
(cristaoceânicacom divergêncianadirecçãoEO),
o mesmonãose pode dizeremrelaçãoaoterceiro
braçodestajunção,cujomodelodefuncionamento
suscitaaindaalgumacontrovérsia.Algunsautores
(Krauseetai.,1970;Udías,etai.,1976;Bufometai.,
1988)consideram-noumcentrodeexpansãonormal,
enquantooutros(McKenzie,1972e Searle,1980)o
tomamcomocentrode expansãooblíqua.Madeira
(1990)propõemoutromodeloemqueoterceiroramo
funcionariacomotransformantel aky(transformante
comumacomponentedeabertura).Recentemente,
Lourençoetai.(1998)propõem,baseadosemdados
batimétricos,um modelo de fronteiradifusa,que
actuasimultaneamentecomcentrodeexpansãoblí-
qua,ultra-Ientae comotransformantequeacomoda
o movimentorelativoentreasplacasEAeAF.Ainda
segundoos defensoresdestemodelo,estaregião
poderá considerar-secomo umcasoparticularde
umacristaultra-Ientanaqualo regimetranstensional
e aherançatectónicasubjacentedesempenhamum
f?'apelpreponderantena ascensãomagmáticaque
ocorreem duasdirecçõespreferenciaisN120oEe
N150oE,condicionadaspelaspequenasalteraçõesdo
camporegionaldatensão(N-Sa NO-SE,à medida
quenosafastamosda Dorsal).
3. Sismicidade dos Açores
Devido à proximidade geográfica à Junção
tripla dos Açores, onde confluemas três placas
NA, AF e EA, o arquipélagoencontra-sesujeitoa
umaactividadesísmicaintensa.Estasismicidadeé
essencialmentecaracterizadaporeventosuperficiais
(profundidadeshipocentraisque nãoultrapassama
dezenade quilómetros)e de magnitudereduzida
(M<5)amoderada(5s;Ms;6)- emboraexistamregistos
instrumentaisde dois eventosde magnitudeMs:2:7:
um a 8 de Maio de 1939com epicentroa esteda
ilhaStaMariae o recentesismode 1de Janeirode
mE
1980localizadoentreasilhasTerceirae Graciosa.Os
eventosorganizam-segeralmenteem sequências
sísmicase localizam-semaioritariamentem áreas
submarinas
Dadoscompiladospor Nunesetai.(2001)desde
o iníciodo povoamentolevam-nosa concluirqueos
Açoresforamafectadospor13sismosde intensidade
igualousuperiora VII (QuadroI),tendo estespro-
vocadocercade 6000vítimasmortaise a destruição
generalizadadealgumasIlhasdoArquipélago.
Apesardedesdeo iníciodoséculoXXsedisporde
informaçãosísmicainstrumentaldosAçores,somente
a partirdosanos80,apóso sismode 1 de Janeiro
domesmoano,a rederegionalfoi refor~uladaquer
nonúmerodeestações,quernasuaqualidade,per-
mitindoumamelhoriaconsiderávelnaprecisãodas
localizaçõese nadetectibilidadedaprópriarede.
A análisedasismicidadedemagnitudesuperiora4.0
fomecidapelaredemundial(Figura1)permite-nosafirmar
queosepicentrosdossismosdestaregiãosedispõem
porumaestreitafaixacoincidente,grossomodo,como
eixodedistribuiçãodasilhas.Estafaixa,habitualmente
designadapor"DorsaldaTerceira"ou"EixodaTerceira",.~
partedaCristaMédiaAtlântica(30°0),apresentauma
largurade-180kmepossuiorientaçãoaproximadaONO-
ESE;aos27°0deflecteparaNO-SEenquantosofreum
estreitamentoparaaproximadade -80 kmde largura;
acabaporseextinguira24°0,pontoquemarcao início
daFalhaGLORIA.
4. Mecanismosfocais
Aceitandoque o mecanismode cadasismo é
consequênciadageodinâmicadaregiãoqueenvolve
a fonte,é compreensívela importânciaque tem o
estudodosmecanismosfocaisdossismosdaregião
Açoresparaacaracterizaçãoda suacomplexageo-
dinâmica.Nessesentidotemvindoa serrealizados
desde1972diversosestudosde fonte sísmicana
regiãoAçores-Gibraltar,estudosessesquesebase-
aramnaspolaridadese namodelaçãodaformadas
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ondasvolúmicas.Estesestudosvisamacaracterização
dasismotectónicae geodinâmicadestaregião.
Emvirtudedo caráctertendencialmentemode-
rado da actividadesísmicanos Açores, aliado à
fracacoberturaazimutaldoseventos- desfavorável
distribuiçãodasestaçõesrelativamenteaosepicen-
tros -, a obtençãode mecanismosfocaisparaesta
zona revela-sefrequentementeumatarefadifícil.
Daíqueo númerode soluçõesde mecanismofocal
actualmenteexistentessejarelativamentereduzida
quandocomparadacom o que se passaem Portu-
gal Continental,ou mesmoem outrasregiõesdo
Globo. Consequentemente,a quasetotalidadedas
soluçõesactualmentedisponíveiscorrespondemaos
eventosde maiormagnitude(superior5.5),e foram
calculadaspor instituiçõesà escalaglobalou regio-
nal(NEIC- NationalEarthquakeInformationCenter;
USGS- U.S.GeologicalSurvey;grupode sismologia
da Universidadede Harvardou; EMSC - European-
MediterraneanSeismologicalCentre),ou aindaem
resultadodeestudosbaseadosemdadosregionaise
telessísmicos.Importadestacaralgunsdestesestudos
cujocontributoparaacompreensãodageodinâmica
destaregiãoforamsignificativos.
Os primeirostrabalhosnoâmbitodo mecanismo
focalforamfeitospor McKenzie(1972).Foicombase
nestesresultadose noconhecimentodasismicidade
queestesautoresestabeleceramosprimeirosmode-
losgeodinâmicosparaa regiãoAçores-Gibraltar.
Posteriormente,os trabalhosdesenvolvidospor
Grimisonetai.(1988),baseadosna modelaçãodas
formasde ondasde registostelesísmicosde longo
período das estaçõesWorld Wide Standardized
SeismographNetwork(WWSSN),permitiramobter
o mecanismofocaldo sismode 1de Janeirode 1980
e pôr pela primeiravez em evidênciao carácter
complexodo processode rupturaque caracteriza
os sismosdestaregião.
Bufomet ai.(1988)analisaram,entreoutros,oito
mecanismosfocaisde eventoslocalizadossobrea
PlataformadosAçores(ondeconstatamdiversidade
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demecanismossemqualquerpadrãoidentificável)
eonzesismossobrea CMA. (mecanismosde falha
normal,e desligamento,tipicamenteassociadosa
umadorsalemexpansão).Estesresultadospermitiram
traçarumesboçomaisdetalhadodo comportamento
geodinâmicodaáreae determinara respectivataxa
dedeformaçãosísmica.
Coma finalidadede se estudaras réplicasdo
sismade 1 de Janeiro de 1980,foi instaladanas
ilhasTerceira,S.Jorge,Graciosae Pico,umarede
telemétricadeestações ismográficasdecurtoperí-
odo(Himetai.,1980).A distribuiçãodosepicentros
dasréplicasdefiniuclaramenteum alinhamentona
direcçãoN150oEquecoincidecomumdosplanosdo
mecanismof caldo sismode 1de Janeiro de 1980
(oplanoquecorrespondeà movimentaçãoemdes-
ligamentoesquerdo),As réplicaspermitiramaindao
cálculodeummecanismocompósitoo qualcoincide
comodoeventoprincipal(Figura2a).
Em1992realizou-seumacampanhade 27 dias
naregiãodosAçores,que consistiuna recolhade
dadosdesismicidadenaturalutilizando-seumarede
deestaçõessísmicasubmarinas.A distribuiçãodos
epicentrospermitiua confirmaçãode quea sismici-
dadesedistribuipelafaixacorrespondenteao eixo
daTerceira(Mirandaet ai.,1998).Umaanálisemais
detalhadadadistribuiçãodosepicentrospermitiua
identificaçãodealinhamentoscomazimutescoincides
comaorientaçãodafalhado sismode 1de Janeiro
de1980.Duranteo períododeregistoocorreramdois
eventosdemagnitudemoderada(magnitudes3.2e
3.4),comepicentroslocalizadospróximodo sismo
de1deJaneirode 1980.A soluçãode mecanismo
focalobtida(Figura2b)édotipodesligamento,com
planosnodaisimilaresaosdosismode 1deJaneiro
de1980(Bufametai.,1988;Borgesetai.,2007).
Nasequênciado sismode9de Julho de 1998foi
instaladanasilhasdo Faial,Picoe SJorge umarede
sismográficaonstituídapor7 estaçõesautónomas,
comsismómetrosdecurtoperíodo.A boacobertura
azimutalpropiciadapor estaredee a elevadadinâ-
~
micadasestaçõescontribuíramparaa localização,
com elevadaprecisão,das réplicasdestesismo.
Ao contráriodo quesucedeuno sismodo dia1de
Janeirode1980,nestecasoosalinhamentosdefinidos
pelasréplicasocorremsegundoduasdirecçõesprefe-
renciais,aproximadamentecoincidentescomasdos
planosnodaisdomecanismodoeventoprincipal,não
tendosido destemodopossívelidentificaro plano
defalharesponsávelpelochoqueprincipal(Valeset
ai.,2001).Dadoo elevadonúmeroderéplicasdeste
sismofoipossívelaindacalcular18mecanismosfocais
onde dominamclaramentemovimentaçãodo tipo
desligamento(Dias,2005;Matiasetai.,2007)(Figura
2c).
Os primeirosestudosdesismosdosAçoresrecor-
rendoa modelosde fonteextensaforamrealizados
por Borges(2003)e por Borgesetai.(2007).Foi um
trabalho que só foi possíveldevido à existência
de registosdigitais:de longo período do sismo
01/01/1980(Mw=6.8),obtidospelaredeGDSN;de
bandalargado sismode27/071997(Mw=5.9)obtidos
pelaredemundial;- de bandalargado sismode
09/07)1998(Mw=6.0)obtidospelaredemundial.
Dois importantesresultadosdestetrabalho(Bor-
gesetai.,2007)sãoaobtençãodo verdadeiroplano
defalhaporaplicaçãodo efeitodadirectividade a
descriçãodarupturaàcustadeummodelodefalha
extensa.O estudodadirectividadeaponta,querpara
o sismode 1980querparao sismode 1998,para
movimentaçãoesquerdanadirecçãoNNE-SSO.Os
mecanismosfocaispermitemidentificar,em cada
região,o estilode movimentaçãotectónicaactual,
possibilitando as correlaçõesentre este tipo de
informaçãogeofísicae os dadosde naturezageoló-
gica.Emalgunscasos- paratrêseventosda região
Açoresestudados- é possívelefectuarumaanálise
do processode ruptura(Borgeset ai.,2007),o que
nos conduzà identificaçãodas heterogeneidades
nazonafocal.As direcçõesprincipaisdo campoda
tensão podem obter-se'apartirdos mecanismos
focais(direcçõesdos eixosP,e T dos mecanismos)
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epermitemdefiniraorientaçãomédiadatensãona
região.Estedado,conjuntamentecomo momento
sísmicototallibertadonumdadoperíodo,obtidoa
partirdo momentoou magnitudedos sismos,per-
mitecalculara taxade deformaçãosísmica,aferir
os modelosde deformaçãobaseadosem métodos
independentese, em últimaanálise,aprofundaro
conhecimentodageodinâmicadaregião.
5.Deformaçãosísmica
No QuadroI1encontram-selistadosos mecanis-
mosfocaisdemagnitude<:5disponíveisparaaregião
Açores,bemcomoosseusparâmetrose respectivas
referênciasrepresentadosna Figura3.Os mecanis-
mosa pretoforamobtidosa partirda modelação
dasondasvolúmicas(OV) e das polaridades(MF)
e os mecanismosa cinzentosão obtidos a partir
,c."°_. "~'o~""",.M.'~"O"'.'M" ~
OV+MF CMT
~\ ~
Figura 3
Mecanismos focais da região
dos Açores. A preto: soluções
obtidas por inversão das
ondas volúmicas. A cinza:
Mecanismos do Centroide
(CMT). Os números corres-
pondem aos mecanismos
do Quadro 11.A linha a cinza
representa o limite da área
sísmicamente activa.
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do métododo centroide(CMT).Constata-se,pela
análisedareferidaFigura,queapesardo númerode
mecanismosserreduzido,entreo pontotriploea ilha
Terceira,quedesignamosporZonaI,existeumclaro
domíniode mecanismosdo tipo desligamentocom
planosNNO-SSE e NNE-SSO, ao passoque entre
estaúltimae a falhaGLORIA (Zona11)o mecanismo
predominanteé o do tipo normalcom planosde
orientaçãoNO-SE.
Como se compreende,a classificaçãodo meca-
nismofocalmédioparaumaregião,salvorarasexcep-
ções,é difícilde estabelecer,já que a generalidade
dos eventosapresentacomponentesmistas.Para
contornaro problemaparaestaregiãorecorreu-se
ao cálculodo tensor momentosísmicototalparaa
área,definidocomoa somadostensoresmomento
sísmicodassoluçõesindividuais:
13
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onde N é o númerode sismos,Moo momento
escalarde cadaeventoe m..os tensoresmomento
I)
sísmicoindividuais.Sismosdegrandemagnitude,com
elevadosvaloresde Mocontribuemparaaestimativa
dotensor momentosfsmico.A partirdassoluções
doQuadro1Ietendoemcontaaequação(1),foram
calculadasascomponentesMiiparaas duaszonas
quelhecorrespondemosmecanismosrepresentados
naFigura4: naZonaI, o tensormomentosísmico
totalobtidocorrespondea ummecanismodo tipo
desligamentoc meixosdecompressãohorizontale
tracçãorientados,respectivamente,nasdirecções
E-WeN-Se umacomponente"nãoduplo par"de
-250 -230-24° -220
410
40°
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Figura4
Sismotectónicadaregiãodos
Açores. As setas a branco
representamo movimento
relativoprevistopelomodelo
Nuvel-1A. As setasestreitas
representamos eixosT dos
mecanismoscorrespondentes
aos tensoresmomentosís-
micocalculados.Os números
correspondemà velocidade
horizontal obtida a partir
dos dados sismológicos.O
esquema no ca.ntoinferior
direitorepresentaummodelo
hipotético de deformação
distribuídaparaa região.
8%.Paraa Zona11,o tensormomentosísmicototal
correspondea ummecanismodefalhanormalcom
eixosdetracçãoorientadossegundoNE-SW(orien-
tação Normalao eixo do Eixoda Terceira),e uma
componente"não duplo par" de 14%.A reduzida
percentagemdeafastamentode ambosostensores
emrelaçãoàsolução"duplopar"validaarepresenta-
tividadedosmecanismosdecadazona,evidenciando
claramenteadiferençade mecanismodefacturação
e, eventualmente,de regimedetensão.
Assiste-se,pois,aumarotaçãodatensãoecom-
pressãoda ZonaI paraa Zona11factoqueestáem
claraconcordânciacom os resultadosobtidospor
Lourençoetai.(1998)relativamenteàscaracterísticas
morfológicasdo fundooceânico.
Tomandocomopontodepartidaasismicidade
os mecanismosfocais,foi calculadaataxadedefor-
(1)
36°
350
qm]
maçãosísmicaparacadaumadasZonasI e 11.Para
essefimforamseleccionadosos sismosde magni-
tudeMs<!:4.0quetiveramlugarnaregiãoduranteo
períodocompreendidoentre1923e2007.A taxade
deformaçãosísmicafoiestimada partirdaexpressão
(2)(Bezzeghoudetai.,1999;Borgesetai.,2007):
!l~=LMio
j.1LWT '
ondeMoé o momentosísmicoescalardosismo,I-J
coeficientede rigidezdo meio,LWé aáreada Falha
e T o períodoa que respeitamos dados.Relativa-
menteaossismosparaosquaisnãoexisteinformação
directasobreo momentosísmicoescalarutilizou-se
umafórmulade conversãoMsparaMoadequadaà
regiãoemestudo(Borges,2003).No Quadro111são
apresentados,para as duaszonas,os parâmetros
utilizadosnocálculodataxade deformaçãosísmica
a partirdaequação(2).
A partirdestesresultadose do tensor momento
sísmicopode concluir-sequea taxade deformação
sísmicaparaasZonasI e 11é de 6.7mm/anoe3.1mm/
ano,respectivamente(Figura4),o quecorresponde
naZona11,aummovimentoemdistensãohorizontal
com umataxade 2.3mm/anona direcçãoN46°E.
Na Zona I a relaçãoentrea taxade deformaçãoe
o movimentorelativoentreplacasé maisdifícilde
estabelecer,já que nestaregiãoocorreessencial-
mente movimentaçãodo tipo desligamento.Se
considerarmosahipótesedequeaZonaI representa
umaextensaáreade deformaçãoconfinadapelas
placasEA e AF,naqualo movimentorelativoentre
estasplacasé acomodadopor rotaçãode blocos
(segundoo modelode McKenziee Jackson(1986),
entãopoderemosconcluirquenaZonaI adeforma-
çãocorrespondeaumaextensãonadirecçãoN53°E
(direcçãoinferidaapartirdo tensormomentosísmico
daregião).
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(2)
A taxade expansãomédiaparatoda a região
(ZonasI e 11)é4.2mm/ano,igualaovalor(-4,2 mm/
ano)obtido a partirde dadosdeGPS (Fernandes,
2004;McCluskyet ai.,2003),e similaraos -4,5 mm/
anofornecidospelomodeloNuvel-1A(DeMetsetai.,
1990).Constata-seumadiferençaentreadirecçãode
extensãodada pelos mecanismosfocais(de N53E
e N46EnaZona I E 11,respectivamente)e a quese
obtémapartirdo modeloNuvel-1A(N71°E).
Há queter emcontaque outrostiposde defor-
maçãooriginadapor processosassísmicos(dobra-
mentos, espessamento,deformaçãoplástica ou
processoslentosde deslizamento)poderãoocorrer
sobreaPlataformadosAçores,e contudonãoforam
considerados,o que significaque a taxade defor-
maçãopoderáestarsub-estimada.Por outro lado,
o catálogosísmicoque estánaorigemdos cálculos
aquiapresentadospoderánãosersuficientemente
alargadoparater emcontaos eventosde período
de recorrênciaelevado.Pelosargumentosaduzidos,
nãoé espectávelqueadeformaçãoestimadaapartir
dasobservaçõesgeodésicascoincidacoma quese
obteveapartirdosdadosde naturezasismológica.
6. Conclusões
A regiãodosAçorespode serconsideradauma
regiãode sismicidademoderada.A sualocalização
próximado pontotriploassociadoaumadorsallenta
confere-lheessacaracterística.A compreensãodo
fenómenosísmicodos Açores exigeo estabeleci-
mento de um modelo geodinâmicoque permita
explicar satisfatoriamente,às diferentes escalas
epacio-temporais,todos os fenómenosobservá-
veis,sejameles de naturezasísmica,magmática,
geo-morfológicageodésicae electromagnética.O
estudodafontedos sismosocorridosapresenta-se
comoaformamaisdirectaparaatingiresseobjectivo
porváriasordensde razão:permitea identificaçãoe
qualificaçãodasfalhas;permitecaracterizaro campo
de tensão e consequentementeestimartaxasde
,
Sismicidadee sísmotectónicados Açores:implicaçõesgeodinâmicas ~~}
U!AI i,'j
~.tf:l
deformação.Apesarda importânciareconhecidae
dograndeméritodostrabalhosrealizadosnosúltimos
36anossobreatemática,o númerode soluçõesde
mecanismof calactualmenteexistentesda região
éreduzidoquandocomparadocomo quese passa
noutrasregiõesdo Globo comcaracterísticasseme-
lhantes.A principalrazãodestaescassezdeve-sea
queaobtençãodosmecanismosfocaisdoseventos
destaregiãose revelafrequentementeumatarefa
difícilpelalimitadacoberturaazimutaldos eventos
devidaàdesfavoráveldistribuiçãodasestaçõesrela-
tivamenteaosepicentros.As soluçõesactualmente
disponíveiscorrespondemquaseexclusivamentea
eventosde maiormagnitude,capazesde produzir
dadosàescalaglobal.
A importânciadesteconhecimento,nomeada-
menteparaaprocurade medidasminimizadorasde
risco,impõequese desenvolvamesforçosa vários
níveis.Primeiroconseguirmelhoresdadospor meio
doaumentoda capacidadede observaçãosísmica
QuadroI- EventosHistóricose InstrumentaismaissentidosnaRegiãoAçores(Nunesetai.(2001)).lo=Intensidade
máxima,MM=MercalliModificada,mb=magnitudedasondasinternas,Ms=magnitudeondassuperficiais,Mw=
magnitudemomento
naregiãoAçores,depoisfazerumesforçode inves-
tigaçãonosentidodo aperfeiçoamentodosmodelos
sismotectónicose geodinâmicose no desenvolvi-
mentodacapacidadede simularcenáriostendoem
vistaprevisãodos movimentosfortesdo soloesuas
consequênciasparao edificado.
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Magnitude Localização
S.Miguel
Terceira
S.Jorge
Graciosa
Terceira
Faial
7.0-7.1 S.Maria
S.Miguel
S.Miguel
Faia!
S.Jorge
Terceira
5.5mb
5.5mb
7.2Ms
6.2Mw Faia!
Data Latitude Longitude lo(MM)
(dd/mm/aaaa)
22/10/1522 37.7oN 25.4°W X
24/05/1614 - IX
09/07/1757 38.6°N 28.00W XI?
21/01/1837 IX?
15/06/1841 IX
31/08/1926 38.5°N 28.6°W X
08/05/1939 37.00N 24.5°W VII
26/06/1952 37.70N 25.30W VII
26/06/1952 38.7°N 28.2°W VIII
13/05/1958 38.6°N 28.8°W VIII/IX
21/02/1964 38PN 28.2°W VIII
01/01/1980 38.8°N 27.8°W VIII/IX
09/07/1998 38.7°N 28:5°W VIII/IX
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Quadro 11-Parâmetrosdos mecanismosfocais dos Açores. CMT =Tensor momento do centroide (Harvard);BUF= Bufom
et aI., 1988; BOR= Borges et ai., 2007. As magnitudes referendadas por, we s indicam, respectivamente, Mwe Ms
Data Lat Lon Prof Mo
N° (d/m/ano) (ON) (OE) (km) M (X1017Nm) Strike Dip Rake REF.
1 20/01/1993 38.39 -29.34 15 5.4w 1.20 132 33 -59 CMT
2 11/12/1973 38.74 -28.67 15 5.0w 0.34 329 58 -20 BUF
3 09/07/1998 38.65 -28.63 7 6.0w 14 153 85 6 BaR
4 23/11/1973 38.46 -28.31 15 5.1s 2.0 23 90 -179 BUF
5 01/01/1980 38.81 -27.78 7 6.8w 190 149 85 -2 BaR
6 28/06/1997 38.41 -26.64 15 5.1w 0.58 290 44 -114 CMT
8 20/04/1968 38.30 -26.60 15 4.6w 0.09 117 42 89 BUF
7 06/09/1964 38.30 -26.60 15 5.1w 0.54 185 62 3 BUF
9 27/06/1997 38.33 -26.68 7 5.8w 7.0 290 44 -114 BaR
10 21/11/1988 38.34 -26.27 15 5.9w 7.10 345 29 -37 CMT
11 27/06/1997 38.26 -26.16 15 5.2w 0.62 284 27 -147 CMT
12 02/12/1981 38.38 -26.13 15 5.6w 3.20 141 42 -80 CMT
13 21/01/1989 37.92 -25.92 15 5.7w 3.40 131 41 -87 CMT
14 16/10/1988 37.38 -25.16 15 5.3w 0.89 303 90 180 CMT
15 05/07/1966 37.60 -24.70 18 5.0w 0.41 180 48 30 BUF
16 04/07/1966 37.50 -24.70 10 5.5w 1.90 341 49 -42 BUF
17 08/05/1939 37.40 -23.90 15 7.1s 199 41 35 -154 BUF
18 09/03/1996 37.13 -23.85 15 5.7w 3.80 319 28 -106 CMT
19 09/12/1991 37.22 -23.61 15 5.2w 0.82 330 45 -90 CMT
20 09/09/1984 36.93 -24.60 12 5.3w 0.95 178 37 -79 CMT
21 26/06/1989 39.11 -28.32 15 5.8w "5.40 105 32 -110 CMT
22 23/09/1989 39.27 -29.24 15 5.1w 0.44 233 45 -90 CMT
23 01/08/2000 38.79 -29.01 15 5.1w 0.51 97 62 -170 CMT
24 30/11/2002 39.25 -28.45 15 5.1w 0.52 106 45 -129 CMT
25 05/04/2007 37.45 -24.62 12 6.2w 41 129 44 -89 CMT
26 04/11/2007 37.40 -24.39 12 6.0w 11 133 44 -87 CMT
Quadro 111-Taxa de deformação calculada a partir de (2)para as duas zonas (I e I) baseada nos dados da Tabela 11-T=84
anos,1.1 = 3.3x1011dynecm-2;ovalordeW éescolhidotendoemcontaainclinaçãodoplanodefalhae admitindoque
este plano deverá ocupar toda a camada sismogénica (10 km)
Zonas L(km) W(km) M Dip (°) Taxade deformação sísmica(mm/ano)
(x10'8Nm)
ZonaI 172 10 22 90 6.7
Zona11 250 14 30 45 3.1
